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ブログページ集合からの
ポストおよびコメント自動分離抽出手法
吉田 光男1,a) 乾 孝司1 山本 幹雄1
受付日 2013年4月13日,採録日 2013年9月13日
概要：ブログページには，Web検索エンジンなど機械的にページを処理するシステムにおいてノイズにな
る部分が含まれる．そのため，ブログのコンテンツを利用するためには，コンテンツの抽出処理が必要に
なる．さらに，ブログのコンテンツは，ポストと呼ばれるブログの書き手によるコンテンツと，コメント
と呼ばれるブログの読み手によるコンテンツに二分できる．ポストとコメントの存在はブログの特性の 1
つであり，ブログの特性を活用するシステムや研究では，ポストおよびコメントを別々に抽出できている
ことが望ましい．本論文では，ブログページ集合を用いることにより，ポストとコメントを自動的に分離
抽出する手法を提案する．複数のブログ記事ページを含むあるブログサイトにおいて，ポストはすべての
記事ページに出現するが，コメントはいずれかの記事ページにしか出現しないという点に着目し考案した．
また，本手法のアルゴリズムを実装したソフトウェアを用いて実験を行い，日本語ブログサイトに対して
の有効性を検証し，コンテンツをポストおよびコメントに分離できることを確認した．
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Abstract: Content extraction is necessary to use blogs as data for Web search engines, because blog pages
are excessively added noisy parts such as menus, advertisements and copyright notices. Most of the blog
contents are texts, and those can be divided in two parts, posts and comments. A post is a content written
by the blog owner and a comment is piece of text written by readers in response to the owner’s post. In
this paper, we propose a simple method to extract the posts and comments separately from series of blog
pages, whose posts are all written by the same owner. The proposed method is based on the assumption
that although posts appear in all blog pages, comments do not. We describe experimental results to show
good performance of the proposed method using real Web pages of the blog sites in Japanese.
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1. はじめに
インターネット技術の発展とともにWebページを作成
する障壁が低くなり，様々なユーザがWebサイトを持つ
ようになった．その結果，インターネット上には大量の情
報があふれている．近年のWebページの増加は，ブログ
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の普及に一因がある．日本では，2004年から 2005年ごろ
にかけてブログおよびその記事ページが急増しており，現
在も増加傾向が見られる [1]．ブログの普及にともない，ブ
ログのコンテンツを利用する研究もさかんになってきてい
る [2], [3]．
ブログに限らないが，Webページには，ヘッダ，メニュー，
広告，関連記事リストなど，そのページがまさに伝えたい
情報（コンテンツ）以外の情報（不要部分）が含まれる．コ
ンテンツ以外の不要部分は，Web検索エンジンなど機械的
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図 1 ブログ記事ページにはポストとコメントが存在する
Fig. 1 An example of blog pages with posts and comments.
にWebページを処理するシステムにおいてノイズになる
ことが多い．そのため，ブログをはじめとするWebペー
ジのコンテンツを利用するためには，コンテンツの抽出処
理が必要になる．たとえば，Yiら [4]は，Webニュース記
事ページのクラスタリングを行う際，事前にコンテンツ抽
出を行うことにより，性能が大幅に向上することを報告し
ている．
ブログのコンテンツは，ポストと呼ばれるブログの書き
手によるコンテンツと，コメントと呼ばれるブログの読み
手によるコンテンツに二分できる．たとえば，図 1 に示
す*1右のブログ記事ページには，上部にポスト，下部にコ
メントが存在する．従来のコンテンツ抽出（本文抽出，主
要部分抽出などとも呼ばれる）は，ポストとコメントを区
別せずに抽出したり，ポストのみを抽出したりしていた．
しかし，ポストとコメントの存在はブログの特性の 1つで
あり，ブログのコメントを利用する研究が行われ始めるな
ど，ブログのコンテンツ抽出はポストとコメントを分離抽
出することが期待される．
本論文では，ブログページ集合を用いることにより，事
前に学習データを準備する必要のないアルゴリズムで，ブ
ログ記事ページからポストとコメントを自動的に分離抽出
する手法を提案する．複数のブログ記事ページを含むある
ブログサイトにおいて，図 1 のように，ポストはすべての
記事ページに出現するが，コメントはいずれかの記事ペー
ジにしか出現しないという点に着目し考案した．
以降，2章で関連研究について，3章でポスト・コメント
の定義および提案手法について，4章で評価指標および日
本語ブログサイトを対象とした実験結果について，最後の
5章でまとめを述べる．
2. 関連研究
ポストとコメントを分離抽出する手法としては，まず，人
手によって抽出ルールを記述する方法が考えられる．この
*1 IDEA*IDEA（http://www.ideaxidea.com/）の 3 記事．
方法の代表例として，正規表現や XPath *2があげられる．
コンテンツ抽出を行う際は，ブログ記事ページごとにレイ
アウトが異なることに留意する必要がある．同一のブログ
ホスティングサービスを利用している記事ページに関して
いえば，ポストやコメントの位置が同一であると考えられ
るため，ブログホスティングサービスごとに抽出ルールを
準備する必要があるものの，人手によって抽出ルールを記
述する方法は有効に機能する．しかし，筆者らによる予備
調査では，人気のあるブログサイトの少なくとも 30%がブ
ログホスティングサービスを利用していないことが分かっ
た*3．このような状況下では，人手によって抽出ルールを
記述する方法には多大な労力が必要となることは明らかで
あり，人手の負荷を要しない自動抽出手法を検討する必要
がある．
Webページのコンテンツを自動的に抽出する手法は数多
く提案されている（文献 [5], [6], [7], [8], [9]ほか）．しかし，
ブログ記事ページに適用するとなると，これらの手法はポ
ストとコメントを区別せずに抽出することになる．これら
の手法に対し，ブログのポストまたはコメントのみを抽出
する手法も提案されている．Changら [10]は，Weninger
ら [7]のコンテンツ抽出手法を改良したうえで，“comment”
という文字列が出現する位置より後方のテキストを除外
することでポストの抽出を行う手法を提案している．Kao
ら [11]は，コメント部分は複数の投稿で構成されることに
着目し，HTMLの繰返しパターンとそのパターンに含まれ
る情報を用いた機械学習アプローチによってコメントを抽
出する手法を提案している．Songら [12]は，ブログサイ
トのトップページのような複数の記事が含まれるページか
ら，それぞれの記事を抽出する手法を提案し，コメントの
抽出に応用した結果も報告している．
本論文では，ポストとコメントの双方を活用するシステ
ムや研究を想定し，ポストとコメントを同時に自動抽出す
る問題に取り組む．たとえば，宮田ら [13]はポストとコメ
ントを活用する課題に取り組み，gooブログ*4のブログサ
イトのみで評価を行っている．これは，ポストとコメント
を準備する労力（抽出ルールの記述）による制約であると
考えられ，ポストとコメントを同時に自動抽出できれば，
ブログホスティングサービスを限定せず，より大規模な評
価ができる可能性がある．このほかにも，Bhattaraiら [14]
はブログに投稿されたコメントスパムに関する分析を行
い，ポストとコメントとの類似度を用いたコメントスパム
検出手法を提案している．Liら [15]はブログ記事ページを
クラスタリングするタスクにおいて，ポストとコメントを
分割し，コメントにウェイトをかけることでクラスタリン
*2 XML Path Language：XML 文書の特定部分を表現する言語．
*3 livedoor Reader（http://reader.livedoor.com/）登録者数ラン
キング上位 1,000 サイトから推定した．
*4 http://blog.goo.ne.jp/
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グ精度が向上することを報告している．Paraparら [16]と
Huら [17]はブログのコメントに現れるポストに関するト
ピックなどをもとにポストを要約する手法を提案し，Ma
ら [18]はニュース記事本文（ブログのポストに相当）のト
ピックなどをもとにコメントを要約する手法を提案してい
る．なお，いずれの研究においても，ポストおよびコメン
トの準備は，その方法を明示しないか抽出ルールの記述を
行うかしている．
Caoら [19]は，ポストとコメントを分断する境界線を見
つけることにより，ポストとコメントを自動的に分離抽出
する手法を提案している．この手法は，視覚情報とテキス
ト情報をもとにブログ記事ページのコンテンツを特定する
処理と，情報量をもとにコンテンツの中でポストとコメン
トを分断する境界線を見つける処理の 2 段階に分けられ
る．彼らの手法は，コンテンツを 1カ所に特定するため，
コンテンツの中に不要部分を多く含む傾向がある．また，
コンテンツを特定する際，HTMLファイルのほかに，画像
ファイルや外部スタイル情報（スタイルシート：Cascading
Style Sheets）も必要になるため，情報検索システムなど，
他のシステムに組み込むのは困難であると考えられる．
ポストとコメントを同時に自動抽出する手法は，筆者ら
が調査した限り，Caoら以外に提案されていない．既存の
ポスト抽出手法とコメント抽出手法を組み合わせることに
より，ポストおよびコメントを同時に抽出する方法が考え
られるが，自動抽出が不完全であるがゆえに，ポスト抽出
手法の結果とコメント抽出手法の結果とが一部重複する状
況が考えられる．そのため，この重複部分をポストまたは
コメントのいずれと見なすかの処理そのものが，ポストお
よびコメントの分離抽出手法となりうる．また，コンテン
ツ抽出手法とコメント抽出手法を組み合わせた場合におい
ても，コメント抽出手法でのみ抽出できた部分を，コメン
トと見なすか，不要部分と見なすかの判断の余地が残る．
ほかにも，それぞれの抽出手法において，コンテンツ，ポ
スト，コメントの最小単位が異なる点も手法の組合せを困
難にする要因である．たとえば，Caoら [19]が提案する処
理の一部（コンテンツ特定処理）を後述する吉田ら [8]が
提案する手法に置き換えると，ポストとコメントを分断す
る境界線を見つける処理に必要な情報が欠けてしまい，ポ
ストおよびコメントに分離できなくなる．
本論文では，吉田らが提案したコンテンツ自動抽出手
法 [8]を拡張し，ポストとコメントを同時に自動抽出する
手法を提案する．吉田らが提案したコンテンツ自動抽出手
法は，HTMLのブロックレベル要素をもとに定義した，コ
ンテンツと不要部分のかたまり（ブロック）を単位として
考え，ブロックごとにコンテンツ判定を行うため，Caoら
のコンテンツ抽出手法よりも，コンテンツと不要部分を細
かい粒度でかつ高精度に分離できるという特徴がある．ま
た，HTMLファイルをテキスト処理するだけで抽出できる
ため，他のシステムへの組み込みが容易である．
3. 提案手法
3.1 コンテンツおよびポスト・コメントの定義
本論文では，ブログ記事ページの不要部分を除いた主要
部分をコンテンツとし，コンテンツをさらにポストとコメ
ントに二分する．ポストは記事本文のほか，それに付随す
る記事タイトル，投稿日時，著者名，写真・図およびその
説明文を指す．コメントは読者によるコメント本文および
トラックバック本文のほか，それらに付随するタイトル，
投稿日時，コメント著者名（トラックバック送信元ブログ
名）を指す．なお，単にコンテンツと記した場合は，ポス
トとコメントを区別しない．
3.2 ポスト・コメント自動分離抽出手法の概要
本論文で提案するポストとコメントを自動的に分離抽出
する手法（以下，提案手法と呼ぶ）は，吉田らが提案したコ
ンテンツ自動抽出手法 [8]（以下，ExtractUniqueBlock
法と呼ぶ）の拡張である．ExtractUniqueBlock法は，ある
Webページのコンテンツは他のWebページに出現しない
という仮定をもとにした手法である．複数の HTMLファ
イルを与えさえすれば，抽出ルールを必要とせずにコンテ
ンツを抽出できる．
今回，筆者らは，図 1 のように，複数のブログ記事ペー
ジを含むあるブログサイトにおいて，ポストはすべての記
事ページに出現する一方で，コメントは一部の記事ページ
にしか出現しない傾向があることに着目した．この傾向を
利用することで，ブロックの役割を識別して，すべての記
事ページにおいて同じ役割を持つコンテンツとして認めら
れるブロックをポストとして抽出し，残りのコンテンツと
して認められるブロックをコメントとして抽出すれば，ポ
ストとコメントを同時に抽出できるという仮説を立てた．
提案手法の概観を図 2 に示す．ExtractUniqueBlock法
は「コンテンツ抽出」を行う手法であるが，提案手法は，
続いて，コンテンツと認められたブロックのページ内で
図 2 提案手法の概観
Fig. 2 The overview of the proposed method.
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図 3 各ブロックにブロック識別子を付与した例
Fig. 3 An example of blocks with block identiﬁers.
の役割を識別するために「ブロック識別子付与」を行い，
先に述べた仮説をもとに「ポスト・コメント分離」を行
う．ExtractUniqueBlock 法は，特定の言語に依存せず，
W3C *5が定義する HTMLタグの分類を利用してコンテン
ツ抽出を行う．提案手法による「ブロック識別子付与」に
おいても，言語依存となる手がかり語（“ポスト”，“コメン
ト”，“リプライ”，など）を使用せず，W3Cによって定義
されている情報のみを利用する．そのため，抽出ルールは
もちろんのこと，手がかり語などの特殊な情報を準備する
ことなく，抽出処理を行うことができる．
以降，図 2に示した処理の詳細について説明する．3.5節
以降が本論文で新たに提案する処理である．3.4 節の詳細
については文献 [8]を参照されたい．
3.3 ブログページの収集
ExtractUniqueBlock法はブログ記事ページに限らず，一
般のWebページを処理対象とするが，本論文での課題は
ブログ記事ページに特化しているため，ブログ記事ページ
を処理対象として議論を進める．本論文において，処理対
象となるブログページ集合は，以下の集合とする．
( 1 ) 同じブログサイトの記事ページのみで構成される．
( 2 ) 2記事ページ以上で構成される．
( 3 ) コメントが付いていない記事ページが含まれる．
一般的にブログ記事に対するコメント率は低い．また，
フィード*6を用いて最新の記事ページを投稿直後に収集す
れば，少なくとも 1ページはコメントが付く前に収集でき
ると考える．そのため，上の条件 ( 3 )は特殊事例となら
ない．
記事ページには画像ファイルやスタイルシートが含まれ
ている場合も多く，Caoらの手法 [19]はそれらのファイル
も必要とする．一方，提案手法はそれらのファイルを必要
とせず，記事ページの HTMLファイルのみで抽出処理を
*5 World Wide Web で使用される技術の標準化を進める国際非営
利団体．
*6 RSS，AtomなどWebサイトの更新情報を記述した XML文書．
行うことができる．そのため，処理に必要なデータの準備
が比較的容易である．
3.4 ExtractUniqueBlock法の概要
3.4.1 ブロックの抽出
HTMLのブロックレベル要素をもとに，コンテンツおよ
び不要部分の最小単位であるブロックの抽出を行う．W3C
が定義するブロックレベル要素をもとに抽出することで，
ページレイアウトの流行の影響を受けずにページを分割で
きる．
ブロックレベル要素をもとにブロックを抽出する際，ブ
ロックがコンテンツおよび不要部分の最小単位となるよ
う，入れ子になっているブロックレベル要素を抜いて抽出
する．たとえば，図 3 では，破線で囲まれた部分がブロッ
クを表し，DOMツリー*7上の下位ノードにブロックレベ
ル要素が存在しないように抽出する．なお，図 3 から分か
るとおり，ブロックレベル要素とブロックは 1対 1で対応
する．
3.4.2 コンテンツの抽出
ブロックの一致を判断し，ページ集合内で 1度だけ出現
するブロックをコンテンツとして抽出する．本論文では，
このブロックをコンテンツブロックと呼ぶ．
ブロックの一致判断は，ブロックに含まれる要素名，テ
キストおよび title，alt，src属性の属性値を素性とするベ
クトルを用いて，ベクトルどうしのコサイン類似度を計算
することにより行う．ここでは，ブロック間の類似度が 0.9
を上回ったとき，それらのブロックは一致したと認める．
一致判断に類似度を導入することにより，レンダリングに
ほとんど影響を与えない微小な違いを許容できる．
3.5 ブロック識別子の付与
ブログページ集合内におけるブロックの役割を識別する
ブロック識別子（提案手法のために定義する識別子）を付
*7 HTML（XML）文書の構造を木で表現したデータ構造．DOM
は Document Object Model の略である．
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図 4 親ノード優先と兄ノード優先との違い
Fig. 4 A diﬀerence of priorities between a parent node and a
previous sibling node.
与するために，あらかじめページ内の各ブロックレベル要
素に付与された要素識別子（Element Identifiers）を利用す
る．要素識別子は id属性および class属性のことであり，
スタイルシートのセレクタなど，要素を特定するために使
われる識別子であることから，ブロックレベル要素をもと
にしたブロックの役割を識別するのに準用できると考えら
れる．しかし，ブロック識別子に要素識別子をそのまま用
いると問題が発生する．
ブロック識別子に要素識別子をそのまま用いることの最
大の問題は，すべてのブロックレベル要素に要素識別子が
付与されているとは限らない点である．この問題を解決す
るために，近隣のブロックは同じ役割を持つと仮定し，要
素識別子を DOMツリー上の兄ノードから弟ノードに伝播
させる．親ノードよりも兄ノードを優先することにより，
ブラウザでのレンダリングイメージにおいて，近隣から伝
播される．たとえば，図 4 に示すツリーにおいて親ノード
を優先して伝搬させると（A，Bが要素識別子である），下
位ノードは左から A，B，Aとなる．この場合，レンダリ
ングイメージで見ても分かるとおり，Bのノードが孤立し
てしまう．対して兄ノードを優先して伝搬させると，左か
ら A，B，Bとなり，孤立を防ぐことができる．
あらかじめ付与された要素識別子の中には，ブログペー
ジ集合内で一般化されたブロック識別子に適さない要素識
別子が 2種類含まれる．一方は，各ページにおいて何度も
出現する要素識別子である．このような要素識別子を伝播
させると，隣接していないにもかかわらず同じブロック識
別子が付与されてしまう．他方は，ブログページ集合内に
おいて一部のページにしか出現しない要素識別子である*8．
このような要素識別子は，個々のページ特有の情報を持つ
可能性が高く，一般化するのに適さない．
以上をふまえ，ブロックに対し，ブログページ集合内で
一般化されたブロック識別子の付与を行う．まず，ブロッ
ク識別子として伝播させる要素識別子として，次の条件を
満たす要素識別子を選択する．
a. 1ページ中に 1度のみ出現する．
b. ブログページ集合すべてのページに出現する．
そして，各ブロックと対応するブロックレベル要素をDOM
ツリー上で前順（preorder）に走査し，次の優先順位に従っ
*8 article 12345 のような記事固有の数値を含む要素識別子が，記
事本文付近にしばしば出現する．
図 5 ポストとコメントの分離抽出の例
Fig. 5 An example of extracting posts and comments.
てブロック識別子を付与する．
( 1 ) 自身の要素識別子を付与する．
( 2 ) 隣接する兄ノードのブロック識別子を付与する．
( 3 ) 親ノードのブロック識別子を付与する．
( 4 ) 標準値（ default ）を付与する．
図 3 は，DOMツリ （ー要素識別子は要素内に記載）から
ブロック抽出を行い，各ブロック（破線枠部分）にブロック
識別子（実線矩形枠部分）を付与した例である．ブロック
識別子上部の括弧付き数字は，上で述べたブロック識別子
付与規則を表す．たとえば，ブログページ 1の「class=c1」
は双方のブログページに出現しているが，ブログページ 2
において 2度出現しているため，伝播させる要素識別子の
条件 aを満たさず，このブロックに対しては規則 ( 2 )が適
用される．
3.6 ポストとコメントの分離抽出
3.1 節で定義したように，コンテンツはポストとコメン
トからなるため，ポストとコメントの分離抽出にあたり，
コンテンツブロック以外のブロック（不要部分）を除外す
る．たとえば，図 5 に示すレンダリングイメージにおい
て，矩形をブロック，着色された矩形をコンテンツブロッ
クとすると，着色されていないブロックを除外する．なお，
Aから Fの英字は，各ブロックのブロック識別子を表す．
筆者らは，ポストはすべての記事ページに出現する一方
で，コメントは一部の記事ページにしか付かない傾向があ
ることに着目した．この傾向に従って，コンテンツブロッ
クをポストとコメントに分類する．具体的には，すべての
ページに出現するブロック識別子が付与されたコンテンツ
ブロックをポストとし，残りのコンテンツブロックをコメ
ントとして抽出する．図 5 では，ブロック識別子 Bが付
与されたコンテンツブロックがポストとして抽出され，ブ
ロック識別子 Cが付与されたコンテンツブロックがコメン
トとして抽出される．
4. 実験
4.1 評価指標
本実験の評価指標は，3.1 節の定義に従って人手により
作成したポストとコメントの正解データに対する正確度
（Accuracy），適合率（Precision），再現率（Recall），F値
（F-measure）である．
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正確度は，各ブロックがどれだけ正確に判別できたかの
指標であり，以下の式で計算される．
Accuracy =
正確に判別できたブロックの数
正解データに含まれるブロックの数
なお，コンテンツ抽出性能の正確度は各ブロックをコンテ
ンツまたは不要部分に分類した場合の正確度を表し，ポス
ト・コメント抽出性能の正確度は各ブロックをポスト，コ
メント，不要部分に分類した場合の正確度を表す．
適合率，再現率，F値は，コンテンツ，ポスト，コメン
トがどれだけ抽出できたかの指標であり，たとえば，ポス
トに対するこれらの指標は以下の式で計算される．
Precision =
“ポスト”と正解した数
“ポスト”と判定した数
Recall =
“ポスト”と正解した数
正解データに含まれる “ポスト”の数
F -measure =
2 · Precision ·Recall
Precision+Recall
コンテンツおよびコメントの適合率，再現率，F値も同様
に計算する．
4.2 データセット
実験に使用するブログ記事ページは，livedoor Reader
の登録数ランキング上位からブログ形式の 9 サイ
ト，100SHIKI *9，Engadget Japanese *10，ネタフル*11，
404 Blog Not Found *12，IDEA*IDEA *13，TechCrunch
Japan *14，Life is beautiful *15，My Life Between Silicon
Valley and Japan *16，Going My Way *17から 2009年 4月
11日に収集した計 206ページである（表 1）．これらの 9
サイトは，提案手法の汎用性を示せるよう，ブログホス
ティングサービスが重複しないように選択されている．選
択した 9サイトのうち 6サイトはブログホスティングサー
ビスを利用せず，独自に開設されたブログサイトであっ
た．なお，様々な観点で評価できるよう，すべてのページ
にコメントが付いているブログサイト（My Life Between
Silicon Valley and Japan）およびコメントが 1件も付いて
いないブログサイト（Going My Way）がデータセットに
含まれる．
表 1に示すとおり，ポストおよびコメントの候補となるブ
ロックは 35,216ブロック存在し，正解データを人手によっ
て作成したところ，ポストと認められるブロックは 2,932
ブロック，コメントと認められるブロックは 973ブロック
であった．また，38%のページにコメントが付いていた．
*9 http://www.100shiki.com/
*10 http://japanese.engadget.com/
*11 http://netafull.net/
*12 http://blog.livedoor.jp/dankogai/
*13 http://www.ideaxidea.com/
*14 http://jp.techcrunch.com/
*15 http://satoshi.blogs.com/
*16 http://d.hatena.ne.jp/umedamochio/
*17 http://kengo.preston-net.com/
表 1 データセットの詳細
Table 1 Details of the data set.
ブログ名 記事数 ブロック ポスト コメント
100SHIKI 10 725 153 12
Engadget Japanese 40 6,163 200 36
ネタフル 30 2,494 451 4
404 Blog Not Found 50 19,264 1,008 750
IDEA*IDEA 9 569 121 6
TechCrunch Japan 20 1,951 182 8
Life is beautiful 12 1,525 130 111
My Life Between ... 5 575 166 46
Going My Way 30 1,950 521 0
合計 206 35,216 2,932 973
4.3 比較手法
提案手法の有効性を示すため，次の 3つの手法と比較す
る．2 章で述べたように，提案手法と従来手法とではコン
テンツの最小単位が異なるため，比較手法によって抽出さ
れるコンテンツブロックは，コンテンツによって包含され
るすべてのブロックのうち，テキストを含むブロックとす
る*18．
比較 1（Caoら [19]）
Caoら [19]によって提案された，ポストとコメントを
同時に自動抽出する手法である．
比較 2（Pappasら [5]）
Pappasら [5]の手法はコンテンツ抽出手法であるが，
彼らが公開している実装*19にはポストとコメントを
同時に抽出する機能を有している．この実装では，抽
出したコンテンツの中に “comment”や “reply”など，
コメント出現特有の文字列が現れた場合，その周辺部
分をコメントと見なし，それら以外をポストと見なし
ている．なお，この実装には特定の言語に依存する処
理が含まれていたため，日本語のページにも適用でき
るように改良した*20．
比較 3（Weningerら [7]と Songら [12]）
コンテンツ抽出手法であるWeningerら [7]の手法*21と
コメント抽出手法である Songら [12]の手法を組み合
わせる．Weninger らの手法による抽出分はポスト，
Songらの手法による抽出分はコメント，双方の抽出
が重複する場合はコメントと見なす*22．
*18 テキストを含まないブロックもコンテンツブロックと見なした場
合，再現率に変化が見られず，適合率が著しく低下した．
*19 https://github.com/nik0spapp/webpage segmentation
*20 “comment”，“reply”，“.”，など特定の文字列を探索する処理
をそれらの日本語訳（“コメント”，“リプライ”，“返信”，“。”，
など）も探索するようにした．
*21 以下のWeb ページで公開されている実装を利用した．
http://www.cse.nd.edu/˜tweninge/cetr/
*22 予備実験を行ったところ，Song らの手法がWeninger らの手法
よりも高い適合率を示したため，抽出結果の一部が不要部分であ
るか否かの判定は必要ないと判断した．
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表 2 正確度（Accuracy）による分離抽出性能の比較
Table 2 Accuracy for each algorithm in each blog.
コンテンツ抽出性能 ポスト・コメント抽出性能
ブログ名 提案 比較 1 比較 2 比較 3 提案 比較 1 比較 2 比較 3
100SHIKI 94.2 85.9 78.6 84.6 92.8 85.9 77.5 82.3
Engadget Japanese 98.5 86.5 93.0 77.0 98.5 85.3 92.4 76.5
ネタフル 94.7 66.4 81.2 86.0 90.6 66.1 81.1 85.7
404 Blog Not Found 98.8 96.6 91.6 81.5 98.5 87.2 91.2 75.2
IDEA*IDEA 94.7 77.9 73.8 85.4 93.7 77.9 73.8 85.1
TechCrunch Japan 97.0 81.3 90.1 94.9 96.8 68.3 90.1 94.6
Life is beautiful 97.3 89.0 87.1 91.1 96.0 75.7 81.1 88.5
My Life Between ... 95.0 79.7 61.7 83.5 80.3 70.6 58.3 83.1
Going My Way 94.4 85.0 68.5 80.3 89.7 45.6 68.5 80.3
マイクロ平均 97.8 90.1 88.5 82.3 96.7 81.0 87.8 78.6
マクロ平均 96.1 83.1 80.6 84.9 93.0 73.6 79.3 83.5
表 3 F 値による分離抽出性能の比較
Table 3 F-measure for each algorithm in each blog.
コンテンツ抽出性能 ポスト抽出性能 コメント抽出性能
ブログ名 提案 比較 1 比較 2 比較 3 提案 比較 1 比較 2 比較 3 提案 比較 1 比較 2 比較 3
100SHIKI 87.3 75.1 28.6 72.3 87.8 86.6 26.3 70.4 48.3 29.3 0.0 0.0
Engadget Japanese 79.9 34.8 12.2 23.7 84.5 58.6 5.1 21.8 62.6 0.0 6.9 35.3
ネタフル 85.8 52.0 9.3 68.4 83.0 63.7 8.6 67.9 7.8 0.0 0.0 0.0
404 Blog Not Found 93.3 84.0 28.2 43.2 90.0 20.7 36.1 27.4 92.8 47.2 0.0 0.0
IDEA*IDEA 88.7 65.8 0.0 73.0 90.0 79.3 0.0 73.8 35.3 15.4 0.0 0.0
TechCrunch Japan 83.9 49.6 26.1 73.7 84.1 31.4 26.9 73.7 60.0 3.2 0.0 0.0
Life is beautiful 92.1 72.7 40.6 76.1 82.5 58.4 20.3 60.1 95.2 0.0 0.0 86.2
My Life Between ... 93.5 66.5 8.3 73.8 83.2 59.6 0.0 69.0 0.0 26.2 0.0 87.8
Going My Way 89.3 76.0 41.0 47.3 84.1 24.6 41.0 47.3 - - - -
マイクロ平均 90.1 67.6 26.4 47.9 86.2 49.0 26.7 38.5 81.8 26.9 0.4 23.3
マクロ平均 88.2 64.1 21.6 61.3 85.5 53.7 18.3 56.8 50.3 15.2 0.9 26.2
4.4 分離抽出の実験結果
まず，正確度の比較結果を表 2 に示す．それぞれのブロ
グサイトにおいて，コンテンツ抽出性能，ポスト・コメン
ト抽出性能のそれぞれに対して符号検定を行ったところ，
提案手法と各比較手法との間に危険率 1%で有意差を確認
した．大半の局面で，提案手法の方が有意に正確度が高い
ことが確認できた．本指標は，不要部分の特定も含めた正
確度を算出するため，ブロック数に対しコンテンツブロッ
ク数が少ない場合，すべてのブロックを不要部分とするこ
とで高い性能を達成できる場合がある．たとえば，比較手
法 2は，多くのブロックを不要部分と判定することで，比
較的高い正確度を達成していた．
抽出したポストおよびコメントの活用を想定すれば，そ
れらに対する適合率，再現率，F値の評価も必要である．
適合率と再現率から算出した F値による比較結果を表 3
に示す．「Going My Way」は正解データにコメントが含
まれないため，コメント抽出性能の F値が計算できず「-」
とした．提案手法の方が全体的に高い抽出性能を示してい
ることから，提案手法の有効性が確認できた．提案手法の
コメント抽出性能に関しては，正解ブロック数（コメント）
が少ないため実験結果が安定していないが，「404 Blog Not
Found」「Life is beautiful」から分かるとおり，十分なコメ
ントがあれば高い性能で安定している．
提案手法による分離抽出性能の詳細を表 4 に示す．「My
Life Between Silicon Valley and Japan」はコメントが自
動抽出されなかったため，コメント抽出性能の適合率が計
算できず「-」とした．コメントが自動抽出されなかった
原因は，3.3 節で述べた提案手法の前提による．「My Life
Between Silicon Valley and Japan」にはすべてのページに
コメントが付いており，自動的に分離抽出した結果，すべ
てのコメントがポストとして抽出された．表 2 の「ポス
ト・コメント抽出性能」，表 3 の「コメント抽出性能」に
おいて，提案手法が最高性能にならなかった原因も同様で
ある．また，「Going My Way」には 1件のコメントも付い
ておらず，仮説どおりであればすべてのコンテンツがポス
トとして抽出されるが，コンテンツ抽出の失敗により，コ
メントとして抽出されるブロックが存在した．
コンテンツ自動抽出に失敗したポストおよびコメント
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表 4 提案手法によるポストとコメントの分離抽出性能詳細
Table 4 Details of the extraction results by the proposed method.
ポスト抽出性能 コメント抽出性能
ブログ名 抽出数 適合率 再現率 抽出数 適合率 再現率
100SHIKI 150 88.7 86.9 17 41.2 58.3
Engadget Japanese 174 90.8 79.0 63 49.2 86.1
ネタフル 371 91.9 75.6 99 4.0 100.0
404 Blog Not Found 832 99.5 82.1 715 95.1 90.7
IDEA*IDEA 128 87.5 92.6 11 27.3 50.0
TechCrunch Japan 158 90.5 78.6 12 50.0 75.0
Life is beautiful 156 75.6 90.8 120 91.7 99.1
My Life Between ... 233 71.2 100.0 0 - 0.0
Going My Way 456 90.1 78.9 46 - -
合計（マイクロ平均） 2,658 90.7 82.2 1,083 77.7 86.4
表 5 分離抽出処理のみの性能比較（F 値）
Table 5 Experimental results of only the separation.
ポスト抽出性能 コメント抽出性能
ブログ名 提案 比較 1 比較 2 比較 3 提案 比較 1 比較 2 比較 3
100SHIKI 100.0 100.0 100.0 96.2 100.0 100.0 100.0 0.0
Engadget Japanese 100.0 91.5 0.0 93.7 100.0 0.0 26.5 40.0
ネタフル 99.6 99.6 100.0 99.6 0.0 0.0 100.0 0.0
404 Blog Not Found 99.3 24.0 0.0 72.9 99.0 59.3 59.8 0.0
IDEA*IDEA 100.0 100.0 100.0 97.6 100.0 100.0 100.0 0.0
TechCrunch Japan 100.0 46.2 0.0 97.8 100.0 9.9 8.1 0.0
Life is beautiful 100.0 69.7 97.6 90.6 100.0 0.0 97.4 86.2
My Life Between ... 87.8 87.1 0.0 97.1 0.0 32.4 35.7 87.8
Going My Way 100.0 41.6 0.0 100.0 - - - -
は，その後の処理である分離処理で抽出不可能となるため，
表 4「ポスト抽出性能」「コメント抽出性能」の再現率に
は上限値が存在する．コンテンツ自動抽出の結果から正解
データに含まれないブロック（不要部分）を除外し，残り
のブロックを完璧に分離抽出した場合の再現率は，それぞ
れ 87.1%と 91.6%であった．提案手法による性能（再現率）
は，それぞれ 82.2%と 86.4%である．このことから，提案
する分離処理は，コンテンツ自動抽出が不完全であっても，
その範囲内でかなり正確に分離できていることが分かる．
4.5 分離処理のみの性能評価実験
前節で評価した分離抽出性能はコンテンツ抽出性能に依
存しているため，本節では，コンテンツを過不足なく抽出
できたと仮定し，分離処理のみの評価を行う．比較手法 1
および 3に関しては，それらの手法によって抽出されたコ
メントの集合を C，正解データを T としたとき，ポスト
およびコメントをそれぞれ T − (T ∩ C) および T ∩ C で
あると見なして評価する*23．比較手法 2に関しては，表 3
が示すようにコメント抽出性能が低かったことをふまえ，
HTMLファイルから “コメント”や “comment”などの文
*23 ポストの集合を P とし，T ∩ P および T − (T ∩ P ) と見なし
た場合も試したが，本文で述べた条件の方が F 値が高かった．
字列を探索して分割し，後方に含まれるブロックの集合を
C と見なして比較手法 1および 3と同様に評価する*24．
分離処理のみの比較結果（F値）を表 5 に示す．提案
手法のための前提を満たさない「My Life Between Silicon
Valley and Japan」およびコメントがポストの 1%未満し
か存在しない「ネタフル」を除き，提案手法が最高性能を
示している．コンテンツ自動抽出が理想的に行われた場
合，提案手法は非常に高い性能を達成できることが明らか
になった．
4.6 コンテンツ抽出の改善処理
ExtractUniqueBlock法は，各々のブロックの位置を加
味せずコンテンツを判定するため，連続するコンテンツブ
ロックの一部を取りこぼすという欠点があった．そこで，
コンテンツ抽出（3.4.2 項）で不要部分と判断されたブロッ
クのうち，コンテンツブロックと同一のブロック識別子と
要素名を持つブロックを新たにコンテンツブロックとして
再抽出することにより，コンテンツ自動抽出の性能向上を
試みた．
*24 “コメント” や “comment” などの探索文字列が複数回出現する
場合，最初の出現位置で分割する．探索文字列は 4.3 節と同じも
のを利用した．
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表 6 コンテンツ再抽出の有無による平均抽出性能の比較（マイクロ平均）
Table 6 Experimental results of the improvement by the content re-extraction.
適合率 再現率 F 値 正確度
コンテンツ再抽出あり
（提案手法）
コンテンツ 90.6 92.2 91.4 98.1
ポスト 90.4 85.1 87.7
96.9
コメント 74.6 93.2 82.9
コンテンツ再抽出なし
（ExtractUniqueBlock法）
コンテンツ 92.1 88.2 90.1 97.8
ポスト 90.7 82.2 86.2
96.7
コメント 77.7 86.4 81.8
図 6 実験結果のブログ記事ページ例（分離抽出）
Fig. 6 An example of a blog page and the extracted posts and
comments.
表 6 は平均抽出性能（マイクロ平均）を比較した結果で
ある．この実験結果より，コンテンツ再抽出あり（提案手
法）は再抽出なし（ExtractUniqueBlock法）に比べて全体
的に性能が向上していることが分かる．再抽出ありによる
コンテンツ抽出性能は，再抽出なしに比べ，適合率は少々
低下したが，再現率は大幅に向上し，F値が向上している．
正確度に関しても，コンテンツ抽出性能とポスト・コメン
ト抽出性能のいずれも向上した*25．図 6 はコンテンツ抽
出の改善処理を含め，提案手法による抽出を行ったブログ
記事ページ*26の例である（破線着色部分がポスト，実線着
色部分がコメントを示す）．
4.7 考察
提案手法の性能は，ExtractUniqueBlock法の性能に依
存している．ポストの適合率に比べてコメントの適合率が
低くなる傾向があるのは，ポストが完全に抽出されないこ
*25 符号検定を行ったところ，危険率 1%において 5 サイトで有意差
を確認した．
*26 http://blog.livedoor.jp/dankogai/archives/51185176.html
と，不要部分を誤って抽出することが影響している．提案
手法の性能を改善するためには，ExtractUniqueBlock法
の性能を改善する必要がある．
ブログページ集合に構造が乱れた HTML（Validでない
HTML）で構成される記事ページが含まれている場合，ブ
ロック識別子が適切に付与されない場合がある．4.5 節の
実験で「404 Blog Not Found」が理想的な結果とならな
かった原因は，そのような記事ページが 1ページ含まれて
いたからである．構造が乱れた HTMLであっても，Web
ブラウザで表示すると適切に表示される場合が多い．こ
れは，構造が乱れた HTMLであってもブラウザが柔軟に
解釈するからである．このことから，Webブラウザのよ
うな HTMLパーサを使用することにより，構造が乱れた
HTMLにも対応できると考えられる．
提案手法は，コメントが付いていない記事ページがブロ
グページ集合に含まれることを前提としている．そのた
め，すべてのページにコメントが付いていると，コメント
もポストとして抽出してしまう．4.5 節の実験で「My Life
Between Silicon Valley and Japan」が理想的な結果となら
なかった原因は，提案手法の前提に反し，すべてのページ
にコメントが付いていたからである．この問題は，3.3 節
で述べたとおり，フィードを用いて記事ページを収集する
ことで解決できるが，すでに収集済みの記事ページに適用
するなど，過去の資源（データ）を有効活用するためには
収集方法に依存せずに解決することも望まれる．コメント
部分のブロック識別子はどのブログページ集合でも似てい
る傾向があること（ブロック識別子に「comment」を含む
など）に着目し，コメントが 1件も抽出できない場合は，
他のブログページ集合でコメントに分類されたブロックの
ブロック識別子を利用することにより，適切に抽出できる
可能性がある．
スタイルシートを使用せずにデザインしているブログサ
イトに対しては，提案手法を適用することはできず，要素
識別子を用いずにブロックの役割を識別する必要がある．
コンテンツブロックを包含するようなDOMツリーの構造
パターンを獲得し，その構造をブロック識別子と見なすこ
とで，要素識別子に頼らずブロックの役割を識別できる可
能性がある．Webページ内において繰り返し出現する構造
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パターンの獲得は，コメントを抽出する手法 [11], [12]でも
用いられているが，獲得範囲をページ集合に拡張すること
で，提案手法を拡張できるかもしれない．なお，松本ら [20]
の調査によれば，一般のWebページも含めスタイルシー
トの利用率が年々増加しており（2002年に 21.3%だった利
用率が 2012年には 80.9%まで増加），今後も要素識別子を
用いる提案手法は有効に機能すると考えられる．
5. おわりに
本論文では，事前に抽出ルールや学習データを準備する
必要のないアルゴリズムで，ブログページ集合の記事ペー
ジからポストとコメントを分離抽出する手法を提案した．
日本語ブログサイトを対象とした実験により，提案手法の
有効性を示した．提案手法は，ブログページ集合を与えさ
えすれば自動的にポストとコメントを分離抽出するため，
非常に小さな労力で記事ページからポストとコメントを抽
出できる．
提案手法の分離抽出性能は，コンテンツ抽出性能に依存
しており，コンテンツ抽出性能の改善のみで分離抽出性能
が改善できることが示唆された．さらに，分離抽出を実現
するために提案したブロック識別子を活用することで，コ
ンテンツ抽出性能が改善されることを示した．
今後，要素識別子が適切に付与されていないブログペー
ジ集合にも適用できるよう，より柔軟にブロック識別子を
付与する方法を検討する．また，抽出ルールの自動獲得，
ルール自動選択による抽出を検討し，より高速に分離抽出
する手法を検討する．さらに，本論文の成果をモジュール
およびソフトウェアの形で公開し*27，ブログ記事ページを
利用する研究の標準的な手法となることを目指す．
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